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 要  旨 
 
  量子ドットはキャリアの状態密度が理想的にはデルタ関数的になることから，
量子ドットレーザや単電子メモリなど新しいデバイスへの応用が期待されてい
る．量子ドットへキャリアを注入するためには量子ドットに近接した電極配線が
重要な技術の一つとなるが，未だにその作製方法は確立されていない． 
  本研究では自己形成GaAsナノホールを用いた新しいInAs量子ドットダイオー
ド構造を提案し，その作製と評価を行った． 
  その構造を実現するため，2重積層InAs量子ドットに結合したGaAsナノホール
について検討し，1, 2層目のInAs量子ドットの形状の違いから，GaAsキャップ層
を8 nm，アニール温度を550℃とすることでほぼ全てのInAs量子ドット上にGaAs
ナノホールを自己形成させることができた．そしてその2重積層構造を用いて新し
いInAs量子ドットダイオード構造を作製し，極低温にてその電気的特性を調べた
ところ，量子ドットの基底準位及び第一励起準位に電子が共鳴トンネリング移動
したことを示す微分コンダクタンスピークを観測した．この基底準位と第一励起
準位とのエネルギー差は，フォトルミネッセンス励起強度依存性により測定され
たエネルギー差と近い値を示した．またこの微分コンダクタンスピークの電圧広
がりはフォトルミネッセンス測定から求めた半値幅とほぼ一致しており，量子ド
ットのサイズ不均一幅によることを明らかにした．更に微分コンダクタンスの温
度依存性測定では，量子ドットの高い均一性により，約79 Kの比較的高温まで微
分コンダクタンスピークを観察することができた． 
  また，量子ドットへの電子の注入効率を高くする方法としてナノホールのアス
ペクトを高くする方法を提案し，一度GaAsナノホールを形成した上にGaAsを薄く
成長させ，再度アニールする手法を検討した．更に，量子ドットに注入した電子
を閉じ込めておく構造として3重積層量子ドットダイオード構造を提案した．  
 
